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MEKETELMA JA LAITTEISTO NESTEEN= AMALYSOIMISKKSI 

Keksinnon kohteena on tnenetelma ja laitteisto neeteen analysoi- 
miseksi , jossa vakiotilaan saatettu neste johdetaan eri aineis- 
ta olevien polarograf isten elektrodiparien lapi kunkin parin 
mucdosLuessa tyoexeK-Crodisiia ~a vastaeieKtrodista , [joiaen anca- 
man informaation perusteella tunnistetaan tutkittava neste 
vertaamalla mittaustulosta ennakkoon tutkittujen tunnettujen 
naytteiden mittaustuloksiin . 

Patentti julkaisuissa US 5,393,399 ja EF 692711 on esitetty 



ta . Suomalaisessa patenttihakemuksessa 892351 on esitetty li- 
B^kei eras kertak^yt toinen sahkokemial linen anturi, joka on 
15 tarkoitettu laaketieteellieeen kayttoon. Yleisesti tunnettujen 
antureiden kayttoalue on kapea sit^:ci, ettS ne pystyvat mittaa- 
maan vain harvoja ennalta maarattyja aineita ja niiden pitoi- 
suuksia nesteesea. 

2 0 TamSn keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uudenlainen mene- 
telma ja mittauslaitteisto, jolla on maJidollista analysoida 
neste, jossa on jokin tai joitain aineita huomattavan suuresta 
ennalta maaratysta joukosta. Keksinn6n mukaisen xnenetelman 
tunnusmerkilliset piirteet on esitetty oheisessa patent tivaati- 

2b TTiuksessc : "a vs r- 1 TiVst: } a z t r i f^r.cr t iiriniipme^'k : j I : pet crirtf^e* 

on esitetty patentt. ivaatimukeessa 5. Yieensa menetelma edellyt- 
taa naytteen vakiointia ja usean elektrodiparin kayttoa, jotta 
tuloksiin saadaan riittavS resoluutio. Elektrodiparien muodos- 
tamat potentioBtaatit ja yieensa my6s pH-anturi muodostavat 

30 nSytteesta tulosavaruuden. RiittavSn moniulotteisessa tulosava- 
ruudessa kullakin aineella on 15ydettlLvissa muista erottuva 
tunnistevektori . Edullisiiranin polarograf i set mittaukset suori- 
tetaan monitunnistinkennossa, jossa elektrodiparit on jarjes- 
tetty sateittaisesti tulokanavan suhteen, johon on sijoitettu 

35 yhteinen ref erenssielektrodi . TamAn avnlla mittaukset eivat 

hairitse toisiaan ja kussakin mittauksessa nesteella on samat 
ominaisuudeL . 
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Seuraavassa keksintoa kuvataan viittaamalla oheieiin kuviin, 
jotka esittavat erasta keksinnon mukaista menetelmaa ja siin& 
kaytettya anturia seka ohjelmaa. 

Kuva 1 eeittaa micaccavaji nesceen vjirtauskaaviota . 
Kuva 2 eeittaS moniturmistinanturin poikkileikkausta . 
Kuva 3 esittaS kuvan 2 anturin elektrodikantta . 
Kuva 4 esittaa kuvan 2 anturin kanavaosaa, 
Kuva 5 esittaa ohjelman lohkokaaviota pelkistettyna . 



line-anturin, jolla tunnistetaan tarkkailtavaan nesteeseen 
liuenneita aineita ja niiden pitoisuusmuutokaia . Aineiden tun- 
nistus peruBtuu tyoelektrodeilla tapahtuviin polarograf isiin ja 
15 sahkokemiallisiin ilmioihin sekS tietokoneen avulla toteutet- 
tuun keinoalyyn, joka hy6dyntaa emiakkoon maSriteltya tietokan- 
taa . 

Kuvan 1 mukaisesti mittauksen nestevirtauspiiriin kuuluu tef- 
20 lonsuodin 11, lampotila- anturi . 12 , larnmitysvaBtus 13, toinen 
lampotila-anturi 14, pH:n mit tausanturi 15, anturiyksikko 16, 
virtausmittari 17 ja naytepumppu 18. Ldmpotila-anturit 12 ja 14 
sekS lammitysvastus muodostavat PID-sSatimen kanssa lampotilan 
vaki ci nt i el i met- cr. erityiser. ci eel 3 a ner; . Samel r rM-.r. 

2b mittaus on myos tarkea varmxsuus mittauksen vakavoimiseksi cai 
se voidasm liitt^a omaksi vektoriksi tuloevaruuteen . 



Ensimm&isena naytteenottolinj assa oleva muutaman kymmenen mik- 
ronin tef lonsuodattimen 11 avulla poistetaan suurimmat kiinto- 
30 aineet naytteesta. Suodattimen molemmille puolille liitetaan 
vastavirtahuuhtelua varten suodattimen huuhteluvesilinj at (ei- 
esitetty) . Suodattimena k&ytetaan laaketeollisuudessa kaytetta- 
vaa suodatinta. pH-mittarina 15 on kaupalllnen dif f erentiaa- 
lianturi, joka kytketaSn lapivirtausaatialla nSytelinjaan. 

35 

Varsinainen aineiden tunnistusanturi 16 koostuu edullisemtnin 
kuudesta tai useammasta mittauskennosta , jotka sijaitsevat 
sateittain ref erenssielektrodin ymp3.rilia. Periaatteeesa ne 
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voidaan asentaa myos perakkairi virtauskanavaan . Mittauskenno 16 
on eeitetty jaljempana kuviin 2-4 viitaten. Naytteenottolin- 
jan 10 viimeisina komponentteina ovat virtausanturi 17 ja nay- 
tepumppu 18. Virtausanturi voidaan toteuttaa venturiputkella . 

Mittaustapahtumassa analysoitava neste johdetaan pumpulla suo- 
dattimeen 11, lammitysmodulin 12, 13, 14 ja pH-mittarin 15 
kautta mittauskennoon 16. Ennen nesteen' azialysointla neste 
lammitetaan lammityselementis&S^ IZ, 13# 14 vakiolamp6tilaan ja 
saadetaSn virtausnopeus optiinialueelle, jolloin saadaan mit- 

mittaus ennen naytteen varsinaista analysointia . 

Mittauskennossa 16 olevat ty6elektrodit 27, 27' viritetaan 
herkiksi tutkittaville aineille sy6ttamalla virtaa differenti- 
aalivahvist imilla vastaelektrodin 28, 28' ja liuoksen kautta 
tyoelektrodeihin 27, 27', kunnes eaavutetaan tavoitepotentiaa- 
lit tyoelektrodien 27, 27' ja ref erenssielektrodin 26 vS.lilia. 
Virran suuruus maaraytyy tavoitepotentiaalista, liuoksen omi- 
naisuudesta ja tyoelektrodien materiaalista . Tavoitepotentiaa- 
lit maaritellaan mittalaitteella ajetuista polar isaatiokayris- 
ta. 

}..a:rteer. rr-i r r sirKper rerustasok ma 2 r s ar. "^e tt: t r s\i pkenncp er 
virtasignaalicasot , jotka saadaan puhtaalla nesteell^ esimer- 
kiksi vedella. Perustasoa paivitetaSn ajoittain laitteen muis- 
tiin, jos sen muutosnopeus ja suuruus eivat ole ennalta maari- 
teltyja tasoja suuremmat , LisattaessA esim. ruokasuolaa puhtaa- 
seen veteen, virtasignaalitasot muuttuvat suhteessa perustasoon 
ja toisiinsa verrattuna. Naista saaduista mittaussignaaleiden 
suhteellisista muutoksista maaritellaan lis&tty aine ja sen 
mciara . 

Aineiden tunnistus tapahtuu tnuodostamalla virtamittaustuloksis - 
ta moniulotteiseesa avaruudessa oleva suuntavektori , jota ver- 
rataan laitteen muistissa oleviin laitteelle opetettuihin vek- 
toreihin. Jos saatu vektori on tarpeeksi lahella kirjaetossa 
olevaa vektoria, niin tama tunnistetaan opetetuksi aineeksi. 




I tseisarvoltaan suurimman tai suurimpien mittausvektorien voi- 
makkuudesta maariteliaan konsentraatio . 

Vektorikir j asto muodostetaan altistamalla laitetta halutuilla 
b ameixia 3 a calletcamai la naista saaaut suuntavekrorit. xaitteen 
muistiin. Naista anturisignaaleista muodostettu j a suuntavekto- 
reita "aineen tunnistinjalkia" vol olla laitteen muistissa 
useita satoja. Laite muodoBtetaan edullisesti modulaariseksi, 
jolloin laitteisto on helposti muokattavissa erilaisiin sovel- 
10 lutuksiin. Mittausanturi on yksi kompakti paketti, joka sisal - 

Vareinainen tiedonkasit tely , tunniscus ja suuntavektorikir jae- 
ton yliapito tapahtuu erillisella kaupallisella ja nopealla, 
tehokkaalla mikroprosessorikOTtilla, esim. PC-104- Muut elemen- 
15 tit ovat itsenSisia pakettejaV -jotka liitetaan toisiinsa kiln- 
tealla virtauskanavalla . Exi elementit asennetaan metalliseen 
koteloon, jossa on liitannat naytteenotto- ja poistolinjalle, 
tietoliikermeyhteyksille seka erilaisille tehonsy6tt6yksik6il- 
le. 

20 

Jokaisella mit tauskennolla on oma analogiaelektroniikkakortti , 
jolla sijaitsee jokaisen mittauskennon potentiostaatit ja itse 
diagnostiikkaan liittyvat mittaukset . Analogiakortit kytket^an 
vavlalHs mi 1 1 suaanturi n tiet:ckoneei?een . l.if^aks: mi t tsusanturi s - 
2£j Ba on analogiakortti, joka Uuoieiitii nesteen lampotilan- ja 
virtauksen sS3.d5stS seka pH-mlttavLksesta . 

Ohjelmisto jakautuu kolmeen eri osa-alueeseen ; polarisaa- 
tiokayrien ajaminen, tunnistettavien ja hairioaineiden opetta- 
3 0 minen ja varsinainen aineiden tunnistus, kuva 5. Polarisaa- 
tiokayrien ajaminen tapahtuu antamalla mittauskennolle lahto- 
ja loppupotentiaalit , muutospotent iaali ja tasoittumisaika . 
Nesteena kSytetaan ns . tutkittavaa puhdasta nestett&, esimer- 
kiski puhdasta pohjavettS. 

35 

Taman jalkeen ajaminen kaynnistetaan, jolloin potentiostaatille 
annetaan tavoitteeksi lahtopotent iaali ja potent iostaatti ajaa 
referenssi- ja tyoelektrodin valiin halutun jSnnitteen syotta- 
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malla virtaa vastaelektrodin ja liuokeen kaucta tyoelektrodil- 
le. Potentiaali pysyy tassS potent iaaliarvossa cascittumisa j an , 
jonka jalkeen suoritetaan virranmittaus . Seuraavaksi annetaan 
potent iostaat i 1 le uusi tavoite, j oka on muutospot ent i aa 1 i a 
suurempi kum edelli^nen tavoitearvo. Tasea airvossa jalleen 
potentiaali pysyy tasoittumisaj an, jonka jalkeen uudelleen 
mitataan virta. Talla tavoin jatketaan, kunnes saavutetaan 
loppupotentiaali . Naist^ saaduista potentiaali- ja virta-ar- 
voista piirretaan kayra, josta nahdaSn. haluttu tavoitepotenti- 
aali. Jokaiselle elektrodipairille valifcaan tavoitepotentiaali 

reaktiot ja siten anturin antamat virtasignaalit ovat minimis- 
saan. 

OpetuB- ja tunnistustilassa potent iostaatteihin asetetaan n^ma 
tavoitepotentiaalit ja nailla tavoitepotent iaaleilla saadut 
anturin virtasignaalit ovat nk. anturin perustaso, johon muu- 
toksia verrataan. 

Opettaminen tapahtuu kierrattamalla tunnettua ainetta anturin 
lapi ja mittaamalla tasta saadut virta-arvot. Naist& saaduista 
virta-arvoista muodostetaan erillisella ohjelmalla luokkavekto- 
ri . Eri aineista saadut luokkavektorit talletetaan laitteen 

Tunnistaminen suoritetaan mittaamalla nesteesta saadut virta- 
arvot ja muodostamalla siita luokkavektori . TSsta saatua luok- 
kavektoria verrataan laitteen muistissa oleviin vektoreihin. 
Jos mitattu vektori on tarpeeksi lahella jotain laitteen muis- 
tissa olevaa vektoria, niin tama tunnistetaan taksi aineeksi . 

Kuvan 2 mukaisesti mittausanturiin IG kuuluu runko-osa 22 ja 
elektrodikansi 21. Runko-osassa 22 on tulokanava 23 ^ joka ja- 

kautuu sateittaisesti mittauskanaviin 25, joiden pSassa on 
poistokanavat 24, jotka yhdistetaan jalleen yhteen sopiviin 
letkuin (ei esitetty) . 



Elektrodikaimessa 21 on teflonkerros 19, joka kiirmittaa elekt- 
rodit 26. 21, 28 kanteen. Kansi 21 koostuu siten runko-osasta 
20 ja tef lonkerroksesta 19, jossa on mainitut elektrodit ase- 
tettuna sateittain virtauskanavien 25 mukaisesti . Referens- 
sielektrodi 26 on sijoitettu tulokanavan 23 kohdalle. 

Elektrodiparien materiaalit valitaan halutun sovellusalueen 
mukaisesti. Oleellista on se, etta kukin elektrodipari on eri- 
lainen ja mittaa omalla j annitealueellaan n&ytteen ominaisuuk- 
sia. Elektrodien materiaalina voivat oils esim. platina, kulta, 

ja lasi . 
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Pa t en 1 1 i vaa. t Imuk 8 e t 

1. Menetelma nesteen ajialysoimiseksi, jossa vakiotilaan saatet- 

rodiparien (27, 28) lapi kunkin parin muodostuessa tyoelektro- 
dista (27) ja vastaelektrodista (28) , joiden antaraan informaa- 
tion perusteella tunnistetaan tutkittava neste vertaamalla 
mittaustulosta ennakkoon tutkittujen tunnettujen nSytteiden 
mittaustuloksiin, tunnettu siita, etta mittaus tehdSSn toisis- 
tsar. ri ippurric ttomasti. vahintcar kclmellc elektrcciparille (2'7 

mittaustuloksista muodostetaan mittauskayrastfi ja kullekin 
aineelle on tunnetun naytteen mittaukeien perusteella inSS.rS.tty 
oma tuimistejalki, jolloin mittaus tuloksi a verrataan eri ainei- 
den tunnistejalkien muodostamaain tietokantaan, josta valitaazi 
yksi tai useampi mittaustuloksia vastaava aine . 

2 . Patent tivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta elektrodiparit {27, 28, 27', 28') on asetettu tulokanavas- 
ta (23) sateittaisesti johdettuihin mit tauskanavi in (25) ja 
yhteinen ref erenssielektrodi (26) on sijoitettu tulokanavaan 
(23) . 

siita, etta analysoitava neste suodatetaan, ISmmitetaan va- 
kiolampotilaan ja mitataan sen pH ennen polarograf ista ana- 
lysointia . 

4. Jonkin patenttivaatimuksen. 1 - 3 mukainen menetelma, tunnet- 

siita, etta polarograf is ia elektrodipareja on vahintaan 
kuuei . 

5. Mittauslaitteisto nesteen analysoimiseksi , johon laitteis- 
toon kuuluvan mittauskennon lapi vakiotilaan saatettu neste 
johdetaan ja jossa on useita elektrodipareja (27, 28, 27', 28') 
tulokanavan (23) suhteen sateittain kunkin parin muodostuessa 
tySelektrodista (27) ja vastaelektrodista (28) , tunnettu siita, 
etta tulokanavassa (23) on yhteinen ref erenssielektrodi (26), 
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ja sanotut elektrodiparit (27, 28, 27', 28 M on sijoitettu 
sinansa tunnetulla tavalla sateittaisiin mittauskanaviin (2b) , 
jolloin kussakin mittauspiirisaa on kolme elektrodia. 

6. Patent tivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tiinnettU siita, 
etta ainakin yhden elektrodin (27, 28) materiaali kuuluu ryh- 
maan: platina, kulta, hopea, rauta Fg^, rauta Foj , ruostumaton 
teras, cadmium, kupari, lasi. 

Fatentt: veatirriukeer. 5 ta.:. € mukeirxCr. Isitteietc. t^inn^t^tv 

mittauskennoa (16) suodatin (11), tutkittavan nesteen lampoti- 
lan vakiointielimet (12, 13, 14) ja pH:n mittauseliraet (15) . 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta laitteiston nestevirtauspiiriin (10) virtausanturi (17) ja 
nayt epumppu (18) 



Saapunut: C3/10/Sjy 19: SO; 
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